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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen 
ballistisch geschiitzter Gegenstande, wie z. B. Fahrzeug- 
aufbauten oder Gehause fur Panzer. 

Militar, Polizei, Grenzschutz und andere Sicherheits- 
organe bendtigen zur sicheren Erfiillung ihrer Aufgaben 
einen moglichst hohen ballistischen Schutz von beson- 
deren Fahrzeugen und Panzerungen fur die eingesetz- 
ten Personen. DemgemaB kommt dem ballistischen 
Schutz von Personen und dem Objektschutz in der Re- 
gel die groBte Bedeutung zu, was auch fur militarische 
Bereiche, z. B. bei Panzerfahrzeugen, gilt. Bei Kampf- 
panzern wird in der Regel ein Vergutungssonderstahl 
mit hoher Harte und relativ guter Zahigkeit eingesetzt 
Untersuchungen mit Vergutungssonderstahlen haben 
ergeben, daB bei bestimmten Blechdicken die BeschuB- 
sicherheit bis zu einem Maximalwert mit zunehmender 
Harte wachst. Nachgewiesen ist auch, daB gegen be- 
stimmte GeschoBarten Schottpanzerungen besseren 
ballistischen Schutz bieten, wenn eine oder wenigstens 
eine der Wande sehr hohe Harte aufweist. 

Der Verwendung von Blechen mit extrem hoher Har- 
te sind im Bau von ballistisch geschutzten Gegenstan- 
den, insbesondere im Bau von Panzerungen, allerdings 
bisher Grenzen gesetzt, da dieser Stahl mit zunehmen- 
der Harte immer schwieriger zu schweiBen ist. Bereits 
bei Verwendung von Blechen ab etwa HB 30 bis 450 kp/ 
mm 2 treten Schwierigkeiten beim SchweiBen auf, die in 
verschiedenen Konstruktionsbereichen zu erheblichen 
RiBbildungen schon wahrend der Herstellung, beson- 
ders in SchweiBnahtbereichen, fuhren konnen. Die Ver- 
wendung von Panzerblechen mit diesen Harten ist be- 
sonders bei Schottpanzerungen fur Kampfpanzer Stand 
der Technik. RiBbildungen konnen auch nach Inbetrieb- 
nahme der Gerate eintreten und konnen damn Funktio- 
nen wie z, B. die ABC-Dichtigkeit oder Tauchdichtigkeit 
in Frage stellen. Die RiBbildungen, die bei den ublicher- 
weise angewendeten SchweiBverfahren hauptsachlich 
durch die Einbringung der SchweiBwarme verursacht 
wird, steigt mit zunehmender Harte des verwendeten 
Panzerstahles, die wiederum gunstig fur den ballisti- 
schen Schutz des betreffenden Objektes ist. In den 
SchweiBnahtbereichen evtl. auftretenden RiBbildung 
tritt beim BeschuB der Gerate so stark in Erscheinung, 
daB besonders bei Schottpanzerungen Risse mit Licht- 
durchlaB auf einer gesamten Panzerwandlange eintre- 
ten konnen. 

Zur Abhilfe wurden bisher u. a. folgende GegenmaB- 
nahmen getroffen: 

a) Ausschleifen, Abfugen und ZuschweiBen der Ris- 
se; 

b) AusgieBen der Risse mit artfremden Stoffen; 

c) Anderung der Panzerplatten, insbesondere Her- 
absetzung der Harte des verwendeten Panzerstah- 
les, wobei zur Beibehaltung des ballistischen 
Schutzes die Blechdicke entsprechend vergroBert 
wurde. 

Die unter b) aufgefiihrten GegenmaBnahmen sind 
hauptsachlich bei den bereits fertig montierten Geraten 
eingesetzt worden. 

Dagegen wurden die unter c) aufgefiihrten Gegen- 
maBnahmen dort eingesetzt, wo keine bekannte MaB- 
nahme in der Fertigung Minderung in der RiBbildung 
brachte. 

Die oben beschriebene RiBbildung tritt besonders 



stark beim AnschweiBen der Teile an hochharten Ver- 
gutungssonderstahlen auf, die aus Festigkeitsgrunden 
mit einer RundumschweiBnaht versehen werden mus- 
sen. Auch hier ist die ortliche Einbringung groBer War- 

5 me, die damit zusammenhangenden Schrumpfspannun- 
gen sowie Gefiigeanderungen wesentliche Ursache ei- 
ner RiBbildung. 

DemgemaB ist es bekannt, daB die Herstellung von in 
der Regel raumlich gekrummten Partien von beschuBsi- 

io cheren Gehausen aus Panzerstahl Schwierigkeiten auf- 
weist, die die an sich vorhandenen technologischen 
Moglichkeiten erhebiich einschranken. Zur Zeit werden 
derartige beschuBsichere oder beschuBgeschutzte Ge- 
bilde durch folgende Verfahren hergestellt: 



15 

1. Durch GieBen; 

2. Durch Schmieden; 

3. Durch Warmpressen und 

4. Strangpressen. 

20 

Alle diese bekannten Verfahren zeigen den gemeinsa- 
men Nachteil auf, daB die Teile nach der formgebenden 
Verarbeitung vergutet werden miissen, wobei meistcns 
komplizierte technologische MaBnahmcn getroffen 
25 werden miissen, urn den Verzug der Teile wahrend des 
Abschreckens und des Anlassens auszuschlieBen. Diese, 
meist komplizierten Herstellungsverfahren sind auch 
durch die Tatsache bedingt, daB die raumlich gekrumm- 
ten Partien ballistisch geschiitzter Gegenstande, insbe- 

30 sondere Panzergehause von Kampfpanzern oder von 
Fahrzeugen mit dem restlichen Teil des ballistisch ge- 
schutzten Gehauses vorwiegend durch SchweiBen ver- 
bunden werden. Derartige SchweiBkonstruktionen aus 
hochfesten Vergutungsstahlen weisen aber in der Regel 

35 folgende Problematik auf : 

Werden die SchweiBverbindungen mit austeniti- 
schem SchweiBzusatzwerkstoff ausgefiihrt, so darf die 
SchweiBkonsiruktion nicht vergutet werden; werden 
dagegen die SchweiBverbindungen artgleich ausgefiihrt, 

40 so gelingt dies nur unter Anwendung besonderer paten- 
tierter MaBnahmen. 

Ein besonders groBer Nachteil bei den bekannten 
Herstellungsweisen besteht auch darin, daB wegen der 
trotzdem sehr hohen Harte ballistisch geschiitzter Teile. 

45 insbesondere von Panzerplatten bei gepanzerten Ge- 
hausen oder Kampfpanzern, es sehr schwierig ist, diese 
Bleche zu biegen oder in sonstiger Weise zu verformen. 

Durch die DE-PS 21 42 360 ist ein Verfahren zum 
Herstellen einer Panzerung vorbekannt. bei dem zwei 

50 Stahlbleche durch Plattieren miteinander verbunden 
und anschlieBend warmebehandelt werden, wobei das 
erste Stahlbiech aus 0,3 bis 1% C, 0,5 bis 1% Si, 0,1 bis 
lo/o Mn, 3 bis 10% Cr, 0,5 bis 3% Mo, 0,2 bis 1% V, Rest 
Fe und das zweite Stahlbiech aus 0,1 bis 0,3% C, 0,1 bis 

55 1% Si, 0.1 bis 2% Mn, 2 bis 10% Ni, 0,2 bis 2% Cr, 0,2 bis 
2% Mo. Spuren V, Rest Fe, besteht und daB die beiden 
Stahlbleche nach dem Plattieren auf eine Temperatur 
zwischen 900 und 1050 Grad Celsius erhitzt, abge- 
schreckt oder an Luft abgekuhlt und einer AnlaBbe- 

60 handlung bei einer Temperatur zwischen 200 und 650 
Grad Celsius unterworfen werden. 

Dieses vorbekannte Verfahren wird auch zum Her- 
stellen von Panzerungen angewendet, bei denen das er- 
ste Stahlbiech als GeschoBauftreffflache dient und das 

65 Verhaltnis der Dicke dieses ersten Stahlbleches zur Ge- 
samtdicke der Panzerung zwischen 0,1 und 0,8 liegt. 
Nachteilig bei diesem bekannten Verfahren ist, daB mit 
den angegebenen Grenzwerten sich keine in der Praxis 
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brauchbare Panzerung fertigen laBt. 

Durch die DE-AS 22 05 945 ist ein Verfahren zum 
Herstellen beliebig gestaltcter, verguteter, beschuBsi- 
cherer Konstruktionseinheiten, wie Panzerungen, Plat- 
tenverkleidungen oder Ummantelungen von Geschiitz- 
teilen, aus Plattenmateria!, vorbekannt. wobei Teile aus 
nichtvergutetem Plattenmateria! miteinander ver- 
schweiBt werden und anschlieQend die Einheit im gan- 
zen vergutet wird. Dabei handeit es sich urn normale 
Baustahle, mit denen sich keine qualitative hochwerti- 
gen Panzerungen herstellen lassen. 

Durch die US-PS 24 38 759 ist ein Verfahren zum 
Herstellen eines Mehrlagenstahls durch Warmwalzplat- 
tierung vorbekannt. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, zunachst 
ein Verfahren zum Herstellen ballistisch geschiitzter 
Gegenstande, wie z. B. Fahrzeugaufbauten, oder insbe- 
sondere diinnwandige Gehause fur Panzer zu schaffen, 
durch das die Formgebung der den ballistischen Schutz 
bcwirkenden Wande wesentlich erleichtert, trotzdem 
aber an den besonders gefahrdeten Teilen grdBtmdgli- 
chen Schutz ermoglicht, und zwar ohne Rucksicht dar- 
auf, daB die Wande oder Bleche ggf. noch in einer 
SchweiBkonstruktion verwendet werden mussen. Dabei 
sollen auch Harten erzielbar sein, die wegen der bisher 
besonders bei der Herstellung von Panzergehausen not- 
wcndigen SchweiBungen als in der Praxis nicht auf- 
wendbar galten. SchlieBlich soil die Verfahrensweise 
wirtschaftlich sein. 

Weiterhin sollen nach dem erfindungsgemaBen Ver- 
fahren hergestellte, ballistisch geschutzte Gegenstande 
geschaffen werden. 

Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 bzw. im 
Anspruch 6 wiedergegebenen Merkmale gelost. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren erbringt zunachst 
den Vorteil, daB die den ballistischen Schutz aufweisen- 
den Wandungen aus martensitaushartbarem Stahl her- 
gestellt werden konnen, der in losungsgegluhtem Zu- 
stand sich ohne weiteres kaltverformen, z. B. biegen, 
drucken oder tiefziehen laBt, und zwar wesentlich bes- 
ser als die bisher verwendeten, hochharten Panzerstah- 
le, die nur nach Oberwindung erheblicher Schwierigkei- 
ten in deren Form gebracht werden konnen, ohne daB 
die absolute Gewahr besteht, daB derartige Panzer- 
stahlplatten beim Verformen nicht reiBen. 

Demgegeniiber lassen sich die aus martensitaushart- 
barem Stahl bestehenden, raumlich an sich beliebig ge- 
krummten Gegenstande, z. B. Wandungen, so verarbei- 
teten wie normaler Stahl. 

Dabei besteht ein besonderer Vorteil darin, daB diese, 
aus martensitaushartbarem Stahl bestehenden Gegen- 
stande anschlieBend einer Ausscheidungshartung, die 
man auch als Warmausiagerung bezeichnet, unterzogen 
werden konnen. 

Wahrend solche martensitaushartbaren Stahle im 16- 
sungsgegliihten Zustand — wie beschrieben — relativ 
zah und gut zu verformen sind, sind sie im warmausge- 
harteten Zustand extrem hart, wobei sich derartige Har- 
ten erzielen lassen, die bei ublichem Panzerstahl nicht 
mehr verschweiBt werden konnen. 

Im losungsgegluhten Zustand kann z. B. ein marten- 
sitaushartender Stahl folgende Charakteristika aufwei- 
sen: 



Streckgrenze 
Festigkeit 
Bruchdehnung 
BrucheinschnDrung 
5 Harte 
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800 bis 1000 N/mm 2 
II 00 bis 1300 N/mm 2 
etwa 15% 
7 bis 15% 
350 HB 



Dagegen sind die entsprechenden Charakteristika 
desselben martensitaushartbaren Stahles im warmaus- 
io gelagerten Zustand folgende: 



Streckgrenze 
Festigkeit 
Bruchdehnung 
15 BrucheinschnDrung 
Harte 



1600 bis 2700 N/mm 2 
1700 bis 2800 N/mm 2 
4 bis 18% 
15 bis 50% 
500 bis 800 HB 



Ein derartiger, martensitaushartbarer Stahl kann 
20 z. B.: 

5,0% Mo, 18,0% Ni, 10,0% Co, 1,0% Ti, 

4-6% Mo, 16-19% Ni, 7-ll%Co, 0,3-1,5% Ti, 

Rest Fe 



25 



oder z. B.: 



8 bis 13% Cr, vorzugsweise 8,7 bis 9,3% Cr 
7,8 bis 1 1% Ni, vorzugsweise 8,3 bis 1 0,2% Ni 
4,5 bis 1 % Mo, vorzugsweise 2,9 bis 1 ,9% Mo 



^ , . . /o Ni, vorzugsweise 8,3 bis 10,2% Ni 
30 4,5 bis 1 % Mo, vorzugsweise 2,9 bis 1 ,9% Mo 
1,9 bis 3,2% Co, vorzugsweise 2,0 bis 3,1 % Co 
0,5 bis 1,9% Ti, vorzugsweise 0,8% Ti 
Rest Fe 



1,9 



aufweisen. 

Ein weiterer, besonderer Vorteil ist darin zu sehen, 
daB z. B. Panzergehause fur Panzer, Schtitzenpanzer, 
Streifenwagen oder geschutzte Einsatzwagen fiir die" 
Polizei und fiir den Grenzschutz, nicht mehr wie bisher 

40 unter groBen Schwierigkeiten aus den ublichen Panzer-\ 
stahlen gefertigt zu werden brauchen. Vielmehr werden^ 
nach dem beschriebenen, unkomplizierten Kaltverforf 
men der aus martensitaushartbarem Stahl bestehenden" 
Bleche diese im Bedarfsfalle mit aus ublichem Panzer- 

45 stahl bestehenden Blechen zusammengeschweiBt, ohne 
daB es dabei Probleme gibt. Hierbei ist von besonderem 
Vorteil, daB bei der anschlieBenden Warmausiagerung 
es zu keinem Verziehen der Konstruktion kommen 
kann, auch dann nicht, wenn es sich um komplizierte 

so Gebilde, wie beispielsweise Turme oder Panzergehause 
oder geschutzte Teile von Fahrzeugaufbauten handeit. 

Das ZusammenschweiBen von aus martensitaushart- 
barem Stahl bestehenden Blechen und ublichen Panzer- 
stahlblechen wird vorzugsweise austenitisch ausgefuhrt, 

55 wodurch die Moglichkeit besteht, martensitausharten- 
den Stahl mit konventionellen Vergutungsstahlen zu 
verbinden. 

Der martensitaushartende Stahl erfordert zur Erzie- 
lung seiner optimalen mechanischen Festigkeitseigen- 
schaften eine Ausscheidungshartung (Warmausiage- 
rung), in deren Verlauf sich aus der kubisch-martensiti- 
schen Matrix winzige Teilchen intermetallischer Phasen 
koharent ausscheiden. Hierzu werden bei Temperatu- 
ren um etwa 480 Grad Celsius Zeiten von normalerwei- 
65 se mehreren Stunden benotigt. Bei der entspannenden 
Warmebehandlung von geschweiBten Teilen aus Pan- 
zerstahl liegen die Temperaturen normalerweise ge- 
ringfugig hoher und betragen z. B. 500 bis 580 Grad 



60 
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Celsius, wobei die Haltezeiten jedoch kurzer sind und 
z. B. 1 — 2 Stunden betragen konnen. 

Es hat sich nun uberraschend gezeigt, daB durch die 
Anwendung langerer Haltezeiten bei etwas niedriger 
Temperatur die gleichen Relaxionsvorgange ablaufen 
wie bei normaler Spannungsfreigluhung. Deshalb er- 
moglicht es das erfindungsgemaBe Verfahren, die Aus- 
hartungsgluhung (Warmauslagerung) fur den martensit- 
aushartenden Stahl auch gleichzeitig als entspannende 
Warmebehandlung der gesamten Konstruktion nach 
dem SchweiBen zu benutzen. 

Die Erfindung uberwindet auch die Schwierigkeit, die 
sich dadurch ergibt, daB beim martensitaushartenden 
Stahl Ublicherweise SchweiBungen artgleich erfolgen, 
und zwar u. a. dadurch, daB die SchweiBverbindungen 
zwischen den Teilen aus Panzerstahl und den Teilen aus 
martensitaushartendem Stahl austenitisch durchgeftihrt 
werden. 

Atles in allem lassen sich bei Anwendung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens ballistisch geschutzte Ge- 
genstande, insbesondere Fahrzeugaufbauten, Turme, 
Panzerungen usw. herstellen, die eine problemlose Fer- 
tigung ermoglichen, wobei die gegen BeschuB beson- 
ders gefahrdeten Teile optimal hochhart ausgefuhrt 
werden konnen, und zwar ohne Riicksicht auf etwaige 
Schwierigkeiten bei der anschlieBenden Verarbeitung, 
insbesondere beim Ausfuhren von SchweiBarbeiten 
oder bei der mechanischen Bearbeitung solcher Teile. 
Dabei wird bei Anwendung des erfindungsgemaBen 
Verfahrens ein an sich preiswerter KompromiB dadurch 
erzielt, daB Teile von Fahrzeugen, die besonders ge- 
schutzt werden miissen, durch Bleche aus martensitaus- 
hartendem Stahl geschutzt werden, wahrend fur alle 
anderen Teile ublicher Vergiitungsstahl bzw. Panzer- 
stahl in Betracht kommt, der preislich nicht so hoch liegt 
wie martensitaushartender Stahl. 

Im Anspruch 2 wird eine detaillierte Lehre hinsicht- 
lich der einzuhaltenden Temperaturen gegeben, wah- 
rend Anspruch 3 eine eingeschrankende Verfahrenswei- 
se beschreibt, die sich fur die Herstellung komplizierter 
SchweiBkonstruktionen, beispielsweise von Turmen an 
Panzern oder ballistisch geschiitzter Aufbauten von 
Fahrzeugen mit Vorteil anwenden laBt 

Wird gemaB Anspruch 4 oder 5 verfahren, so lassen 
sich problemtos ballistisch geschutzte Panzergehause 
herstellen. 

Ein nach dem erfindungsgemaBen Verfahren herge- 
stellter Gegenstand, beispielsweise ein ballistisch ge- 
schutzter Aufbau eines Fahrzeuges, ist auch nach dem 
ZusammenschweiBen aus Blechen aus Panzerstahl und 
martensitaushartendem Stahl noch maBgcrecht. Durch 
die optimale Kombination von normalem Vergiitungs- 
stahl, n&mlich Panzerstahl. und martensitaushartendem 
Stahl, bewegen sich die Kosten fur ein solches Panzer- 
gehause oder ein sonstiges ballistisch geschutztes Ge- 
hause in vertretbaren Grenzen. 

In Anspruch 7 und 8 sind weitere Ausfuhrungsformen 
beschrieben, bei welchen nur die besonders gefahrdeten 
Bereiche, beispielsweise die durch direkten BeschuB ge- 
fahrdeten Bereiche eines Panzergehauses eines Fahr- 
zeuges, aus martensitaushartendem Stahl bestehen, 
wahrend die anderen Wande aus ublichem Vergutungs- 
stahl hergestellt sind. 

Untersuchungen haben gezeigt, daB man bisher den 
Radern von ballistisch geschutzten Fahrzeugen wenig 
Aufmerksamkeit gewidmet hat. Zwar ist es bekannt, 
Reifen mit gewissen Notlaufeigenschaften auszuriisten, 
allerdings hat man den eigentlichen Felgen der Rader 
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wenig Aufmerksamkeit gewidmet. Die Folge davon ist, 
daB die Gefahr besteht, daB mit bestimmten Geschossen 
durch die ublichen Felgen hindurchgeschossen werden 
und die dahinterliegenden, empfindlichen Leitungen, 

5 beispielsweise Bremsleitungen, zerstort werden konnen. 
Bei Anwendung der Erfindung ist es m6glich, die auBen- 
liegenden Bereiche von Felgen aus extrem hartem, mar- 
tensitaushartendem Stahl zu fertigen, wahrend die nach 
innen weisenden Teile der Felge, also praktisch die an- 

ro dere Felgenhalfte, aus ublichem Stahl hergestellt und 
die beiden Felgenteile durch SchweiBnahte miteinander 
verbunden sind. 

In den Anspruchen 9 bis 1 1 sind vorteilhafte Ausfuh- 
rungsformen beschrieben. 

is Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden anhand 
der Zeichnung naher erlautert Es zeigt 

Fig. 1 ein ballistisch geschQtztes Fahrzeug in der Sei- 
tenansicht; 

Fig. 2 einen Querschnitt nach der Linie 1 1- 1 1 der 
20 Fig. 1, allerdings bei einem ublichen ballistisch ge- 
schiitzten Fahrzeug dieser Art; 

Fig. 3 einen Querschnitt nach der Linie 11-11 bei einem 
gemaB der Erfindung ausgestatteten, ballistisch ge- 
schiitztem Gehause; 
25 Fig. 4 eine Radfelge des aus Fig. 1 ersichtlichen Fahr- 
zeuges im Querschnitt; 

Fig. 5 einen Querschnitt durch den Kuhlerschutz des 
aus Fig. 1 ersichtlichen ballistisch geschutzten Fahrzeu- 
ges; 

30 Fig. 6 eine Draufsicht zu Fig. 5; 

Fig. 7 einen Wannenboden in perspektivischer Dar- 
stellung fur einen Kampfpanzer aus martensitaushar- 
tendem Stahl; 

Fig. 8 eine Wiegenwalze mit zwei Waffenrohren ei- 
35 nes Kampfpanzers oder dgl. in perspektivischer Dar- 
steliung; 

Fig. 9 einen Teillangsschnitt durch den Bugbereich 
eines Kampfpanzers; 

Fig. 10 ebenfalls einen Teillangsschnitt durch den 
40 Bugbereich eines Kampfpanzers; 

Fig. 1 1 eine Klappe eines Kampfpanzers, geformt aus 
martensitaushartendem Stahl; 

Fig. 12 einen Schutzhelm, geformt aus martensitaus- 
hartendem Stahl; 
45 Fig. 13 einen Beluftungsstutzen an einer Panzerwand 
im Langsschnitt; 

Fig. 14 einen Brustpanzer, geformt aus martensitaus- 
hartendem Stahl, in perspektivischer Darstellung und 

Fig. 15 ein Schutzschild, geformt aus martensitaus- 
50 hartendem Stahl, in perspektivischer Darstellung. 

Das aus Rg. I ersichtliche, ballistisch geschutzte 
Fahrzeug 1 besitzt ein Gehause 2 und Rader 3. 

Das Gehause besteht aus Blechen unterschiedlicher 
Zusammensetzung, was nachfolgend im Zusammen- 
55 hang mit Fig. 3 erlautert werden soil. 

Das Dachblech 4 besteht aus ublichem Vergiitungs- 
stahl, insbesondere Panzerstahl, wahrend die anschlie- 
Benden Seitenbleche 5 und 6 aus einem martensitaus- 
hartendem Stahl bestehen. Im Bereich des Fahrzeugbo- 
60 dens schlieBen sich Bodenbleche 7, 8 und 9 an, die werk- 
stoffmaBig wie das Dachblech 4 zusammengesetzt sein 
konnen. 

Das Blech der Motorhaube 10 besteht ebenfalls aus 
ublichem Vergiitungsstahl, insbesondere Panzerstahl, 
65 wahrend das Heckblech 11 und das im Bereich von Seh- 
schlitzcn oder dgl. befindliche Blech 11a wiederum aus 
martcnsiiaushartendem Stahl bestehen. 

Die vcrschiedenen Bleche 4 bis 11 sind durch 
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SchweiQnahte miteinander verbunden, die in Fig. 3 
schematisch angedeutet sind. 

Die aus martensitaushartendem Stahl bestehenden 
Bleche. beispielsweise die Seitenbleche 5 und 6, werden 
in losungsgegluhtem Zustand kalt verformt und an- 5 
schlieBend problemlos mit den aus Panzerstahl beste- 
henden Blechen verschweiBt. Danach wird das gesamte 
Gehause 2 bei einer Temperatur von etwa 480 bis 500 
Grad Celsius warm ausgelagert, wobei es nicht nur zu 
cincm SpannungsarmglQhen der gesamten Konstruk- 10 
tion, sondern auch zu einer Ausscheidungshartung der 
aus martensitaushartendem Stahl bestehenden Bleche 
kommt, die dadurch extrem hart werden. Ein Verziehcn 
der Kontruktion tritt dabei nicht ein. 

Im Gegensatz dazu zeigt Fig. 2 die bisher ubliche, 15 
sehr viel kompliziertere Konstruktion eines derartigen 
Gehauses fur ein ballistisch geschiitztes Fahrzeug, wo- 
bei sowohl dem Dachblech 4 als auch den Seitenblechen 
5 und 6 kompliziert gestaltete Profile 12, 13 bzw. 14, 15 
zugeordnet sind, die durch SchweiBnahte jeweils mit 20 
den benachbarten Blechen verbunden sind. Abgesehen 
davon, daB derartige Profile 12 bis 15 auBerordentlich 
kompliziert sind, bedarf es zum SchweiBen einer aus 
Fig. 2 ersichtlichen Konstruktion erheblicher technolo- 
gischer Bemuhungen. AuBerdem ist es nur bedingt mdg- 25 
lich, extrem harte Vergutungsstahle zu verarbeiten. 

Die Fig. 4 zeigt weiterhin, daB bei dem aus Fig. 1 
ersichtlichen Fahrzeug auch die Felgen 16 ballistisch 
geschutzt sind. Die erfindungsgemaBe Felge 16 besteht 
im wesentlichen aus zwei Teilen 17 und 18, die bei 19 30 
und 20 durch SchweiBnahte miteinander verbunden 
sind. Das Teil 17 ist aus martensitaushartendem Stahl 
hergestellt, wahrend das Teil 18 aus ublichem Vergii- 
tungsstahl besteht. Dadurch wird es unmoglich, die Fel- 
ge zu durchschieBen, so daB die auf der dem BeschuB X 35 
abgekehrten Seite der Felge angeordneten Bremslei- 
tungen oder dgl. nicht mehr — wie bisher — gefahrdet 
sind. 

Der aus den Fig. 5 und 6 ersichtliche Kuhler- oder 
Belufungsschutz 21 besteht im wesentlichen aus einer 40 
aus martensitaushartendem Stahl bestehenden Blechta- 
fel, die in Idsungsgegliihtem Zustand in ihre Form ge- 
bracht wurde. Dabei wurden auch an jeweils einer Kan- 
te 24 ein Blechbereich aus der Oberflache des Bleches 
durch Stanzen herausgepreBt 22 und 23 und einseitig 45 
(Fig. 5) um ein gewisses MaB herausgebogen, so daB 
eine entsprechend groBe Anzahl von Schtitzen 25 ent- 
stand. AnschlieBend wurde das Teil warm ausgelagert. 

Die Fig. 7 zeigt einen Wannenboden 26 aus marten- 
sitaushartendem Stahl. Die verschiedenen Profilierun- 50 
gen bzw. Sicken 27 und 28 wurden an dem betreffenden 
Blech in IdsungsgeglOhtem Zustand des martensitaus- 
hartenden Stahls angeformt und nach dem Einschwei- 
Ben in die Wanne warm ausgelagert. 

Fig. 8 zeigt eine weitere Anwendungsvariante. Die 55 
Wiegenwalze 29 besteht bei der dargestellten Ausfuh- 
rungsform aus martensitaushartendem Stahl, wahrend 
eine aus Fig. 8 teilweise ersichtliche, eingeschweifite 
Stutzkonstruktion 29a aus ublichem Vergutungsstahl, 
insbesondere Panzerstahl, besteht. Die Waffenschutz- 60 
rohre 30 und 31 sind ebenfalls aus martensitausharten- 
dem Stahl gestaltet. 

in Fig. 9 weist das Bezugszeichen 32 auf eine aus 
martensitaushartendem Stahl bestehende Bugwand hin, 
die an ubliche Panzerstahlwande 33 und 34 anschlieBt 65 
und mit diesen durch SchweiQnahte verbunden sind. 

Das Bezugszeichen 35 kennzeichnet eine Spritzwand 
— auch Motortrennwand genannt — bei einer derarti- 
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gen Schottpanzerung. Die Wand 35 besteht ebenfalls 
aus martensitaushartendem Stahl und ist mit dem Pan- 
zerstahlwanden 33 und 34 durch SchweiBnahte verbun- 
den. 

Die relativ kompliziert gebogene Bugwand 32 und die 
Spritzwand 35 wurden in losungsgegluhtem Zustand 
des Stahles kalt geformt. Nach dem Herstellen der 
SchweiBkonstruktion wurde diese insgesamt warmaus- 
gelagert, so daB sie nicht nur spannungsarm gegluht 
sondern gleichzeitig warmausgehartet wurde. 

Bei der aus Fig. 10 ersichtlichen Konstruktion einer 
Schottpanzerung bestehen die Bugwande 36 und 37 aus 
ublichem Panzerstahl. Diese Bugwande 35 und 36 
schlieBen sich ubcr SchweiBnahte und weitere, aus ubli- 
chem Panzerstahl bestehende Wande 38 und 39 an. 

Die kompliziert geformte Schottwand 40 besteht da- 
gegen aus martensitaushartendem Stahl und die gleich- 
falls durch SchweiBnahte mit den Wanden 37 und 38 
verbunden. 

In Fig. 1 1 bezeichnet 41 ein Klappenblech, das aus 
martensitaushartendem Stahl besteht und in losungsge- 
gluhtem Zustand kaltverformt und anschlieBend warm- 
ausgelagert wurde. 

- Fig. 12 soil veranschaulichen, daB auch relativ starke 
Kriimmungen ohne Schwierigkeiten zu erreichen sind. 
In diesem Fall wurde ein Schutzhelm 42 als Beispiel 
veranschaulicht, der vollkommen aus martensitaushar- 
tendem Stahl, der anschlieBend warmausgelagert wur- 
de, besteht 

In Fig. 13 ist ein Belufungsstutzen 43 dargestellt, des- 
sen dem BeschuB zugekehrter Teil 44 aus martensitaus- 
hartendem Stahl besteht, wahrend die anschlieBende 
Gehausewand 45 aus ublichem Panzerstahl besteht. Die 
Teile 44 und 45 sind durch SchweiBen miteinander ver- 
bunden, was in der Zeichnung lediglich schematisch an- 
gedeutet ist Mit 46 und 47 sind Offnungen bezeichnet, 
durch die Luft angesaugt oder nach auBen gefordert 
werden kann. Auch der Beluftungsstutzen 43 wurde im 
losungsgegluhtem Zustand des martensitaushartenden 
Stahles kaltgeformt und anschlieBend durch SchweiBen 
mit der Panzerstahlwand 45 verbunden, woraufhin die 
Konstruktion spannungsarm gegluht und gleichzeitig 
warmausgehartet wurde. 

In Fig. 14 ist ein Brustpanzer 48 dargestellt wie er 
z. B. von der Polizei, von Schutzeinheiten oder dgl. ge- 
tragen werden kann. Anschnallbander wurden der Ein- 
fachheit halber fortgelassen. 

Mit 49 ist in Fig. 15 ein Schutzschild bezeichnet Bei 
50 befindet sich eine Offnung fur optische Zielgerate, 
wahrend bei 51 eine Offnung fur die Durchfuhrung der 
nicht dargestellten Waffe vorhanden ist Der Schutz- 
schild 49 ist insgesamt aus martensitaushartendem Stahl 
kaltgeformt und anschlieBend warmausgehartet wor- 
den. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Herstellen ballistisch geschatzter 
Gegenstande, wie z. B. Fahrzeugaufbauten oder 
Gehause fOr Panzer, dadurch ge kennzeichnet, daB 
wenigstens ein Teil der den ballistischen Schutz bil- 
denden Wande des betreffenden Gegenstandes aus 
losungsgegluhtem, martensitaushartendem Stahl 
hergestellt wird, ein anderes Konstruktionsteil aus 
ublichem vergutetem bzw. Panzerstahl hergestellt 
und an das Teil aus martensitaushartendem Stahl 
angeschweiBt und die Baugruppen zwecks Span- 
nungsarmgliihen der SchweiQverbindungen und 
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gleichzeitiger Warmauslagerung des martensitaus- 
hartenden Stahles bei gleicher Temperatur ausge- 
lagert und anschlieBend auf Umgebungstempera- 
tur abgekuhlt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 5 
zeichnet, daB die Auslagerung und das Spannungs- 
armgluhen bei ca. 450 bis 520 Grad Celsius, vor- 
zugsweise bei 480 bis 500 Grad Celsius, wahrend 
einer Dauer von etwa 3 bis 6 Stunden vorgenom- 
men werden. 10 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die aus martensitaushartendem 
Stahl bestehenden, raumlich gekrummten Teile kalt 
mafigerecht verformt werden und anschlieBend die 
aus vergutetem Panzerstahl bestehenden Kon- 15 
struktionsteile — ebenfaJls maBgerecht — an diese 
aus martensitaushartendem Stahl bestehenden Tei- 
le angeschweiBt werden. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB das SchweiBen mit 20 
einer austenitischen Eiektrode — vorzugsweise le- 
giert mit 18% Cr,8% Ni und 6% Mn — vorgenom- 
men wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB das SchweiBen mit 25 
einer martensitaushartenden Eiektrode vorgenom- 
men wird. 

6. Nach Verfahren gemaB einem der Anspruche 1 
bis 5, hergestellter, ballistisch geschutzter Gegen- 
stand, dadurch gekennzeichnet, daB raumlich ge- 30 
krummte bzw. gewinkelt verlaufende, ballistisch 
geschutzte Wande (5) aus martensitaushartendem 
Stahl mit Panzers tahlwanden durch SchweiBnahte 
verbunden sind. 

7. Gegenstand nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 35 
zeichnet, daB eine Radfelge (17) bei einem Panzer- 
fahrzeug (1) sowie die an den Seiten, am Heck und 

in Korperhdhe der Insassen liegenden Wande (5, 6, 
11 und 12) aus martensitaushartendem Stahl beste- 
hen, wahrend Teile des Bodens (8) und das Dach- 40 
blech (4) aus Vergutungsstahl hergestellt sind. 

8. Gegenstand nach Anspruch 6 oder 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB das nach auBen weisende Teil 
einer Radfelge (17) aus martensitaushartendem 
Stahl besteht, wahrend der dem BeschuB abgekehr- 45 
te Teil (18) der Felge aus normalem Vergutungs- 
stahl besteht. 

9. Gegenstand nach Anspruch 7 oder 8, mit einer 
Schottpanzerung bei Panzerfahrzeugen, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Bugwand (32 bzw. 36) und/ 50 
oder die darauffolgende Spritzwand (Motortrenn- 
wand 35 bzw. 40) aus martensitaushartendem Stahl 
bestehen. 

10. Gegenstand nach einem der Anspruche 6 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Ansaug- oder Be- 55 
liifungsstutzen eines gepanzerten Fahrzeugs (43) 
auf seiner dem BeschuB zugekehrten Seite aus mar- 
tensitaushartendem Stahl (44) besteht und uber 
SchweiBnahte mit einer aus legiertem Stahl bzw. 
Panzerstahl bestehenden Wand verbunden ist. 60 

11. Gegenstand nach Anspruch 6, gekennzeichnet 
durch die Herstellung von Klappen (41) und 
Schutzhelmen (42) aus martensitaushartendem 
Stahl. 
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